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0 Verfahren zur Herstellung elner Trikalzlumphosphat-Knochenkeramik zur Verwendung als Knochenlmplantat, 

insbesondere zur AuffUllung von Hohlraumen oder zur Fixierung von KnochenbruchstUcken nach Frakturen und hiernach 
hergestellter Trlkalziumphosphat-Keramlkformkarper. 

(§> Verfahren zur Herstellung einer Trikalziumphosphat- 
Knochenkeramik zur Verwendung als Knochenimplantat, 
insbesondere zur Auffullung von Hohlraumen oder zur Fi- 
xierung von Knochenbruchstucken nach Frakturen und hier- 
nach hergestellter Trikalziumphosphat-Keramikform- 
korper. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
einer Trikajziumphosphat-Knochenkeramik zur Verwen- 
dung als Knochenimplantat, insbesondere zur Auffullung 
von Hohlraumen oder zur Fixierung von Knochenbruchstuk- 
ken nach Frakturen und hiernach hergestellter Trikalzium- 
phosphat-Keramikformkorper mit einer Mikro- Oder Makro- 
porositat fur eine erhohte Aufnahme eines Wirkstoffes, wie 
Antiseptikum Chemotherapeutikum Oder Breitband- 
mikrobiozid und mit einer AuGenbeschichtung fur eine 
Langzeitfreigabe des Wirkstoffes. 
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Verfahren zur Herstellung einer Trikalziumphosphat-Knochen- 
keramik zur Verwendung als Knochenimplantat , insbesondere 
zur Auffiillung von Hohlraumen oder zur Fixierung von Kno- 
chenbruchstilcken nach Frakturen und hiernach hergestellter 
Trikalziumphosphat-Kerantikf ormkorper . 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung 

einer Trikalziumphosphat-Knochenkeramik zur Verwendung 

als Knochenimplantat , insbesondere zur Auffiillung von 

Hohlraumen Oder zur Fixierung von Knochenbruchstiicken 

nach Frakturen und auf einen hiernach hergestellten Trikal- 

z iumphosphat-Keramik-Formkorper . 

Knochenimplantate aus TrikalziuirKKeramik als Knochen- 
ersatz ,kombiniert mit Antibiotika als Medikament-Depot 
vor Ort sind bekannt (Bild der Wissenschaft 10,1979, 
115,126). 

Zum Einzementieren von Implantaten, zur Verankerung von 
Gelenk-Endoprothesen od.dgl. sind Knochenzemente in ver- 
schiedenen Zusammensetzungen bekannt geworden. Derartige 
Knochenzemente werden beispielsweise durch Vermischen von 
Vorprodukten aus pulverf orraigen Methy Imethacrylat-Homo- 
oder -Copolymerisaten , geeigneten fliissigen Monomeren, 
meist Methy Imethacrylat, einem Katalysator-System und 
gegebenenf alls Rontgenkontrastmitteln zum Erkennen des 
Zementes im Korper zunachst in Form eines plastischen 
Teigs erhalten, der dann in den Korper eingebracht wird 
und durch Polymerisation des Monomers aushartet. 

Nach der DE-AS.22 29 702 ist ein Knochenzement aus 
Polymethy Imethacrylat und einem Monomer-Gemisch aus 
Methy Imethacrylat und Methacrylsaureestern hoherer Alko- 
hole und einem aus Dibenzoylperoxi'd und Dimethyl-p-toluidin 
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bestehenden Katalysator-System bekannt. 

Es ist ferner bekannt, dem Knochenzement Antibiotika 
zur Prohphylaxe von Infektionen an der Grenzflache zwischen 
Knochenzement und Knochen zuzusetzen. Nach der DE-OS 
20 22 117 werden einem derartigen Knochenzement als Anti- 
biotika Penicillin, Gentamicin und Tetracyclin zugegeben . 
Aus dem dann ausgeharteten Knochenzement wird das Anti- 
biotikum zunachst in relativ hoher, seine bakterizide 
bzw. bakteriostatische Wirkung sicherstellender Konzentra- 
tion freige.setzt. Danach tritt ein Abfall der Konzentration 
ein, wobei letztlich eine niedrigere Freisetzungsquote 
liber einen langeren Zeitraum verhaltnismaBig konstant 
bleibt. Auch wenn dann noch eine gewisse Langzeit- bzw. 
Depotwirkung gegeben ist, so ist doch die wirksame Anti-' 
biotika -Konzentration sehr gering. Durch Zugabe groBerer 
Mengen an Antibiotika wird wohl eine Erhohung der wirksa- 
men konzentration erreicht, die jedoch nur begrenzt beste- 
hen bleibt, da durch einen erhohten Antibiotika- Zusatz 
die mechanische Festigkeit des ausgeharteten Knochen- 
zements ungtinstig beeinfluBt wird. 

Nach der DE-PS 25 11 122 ist ein Vorprodukt fur die 
Zubereitung von Knochenzement bekannt, das nebeneiner 
Gentamicinverbindung entweder pulverf ormige Copolymeri- 
sate aus Methylmethacrylat und Methylacrylat oder mono- 
meres Methylmethacrylat als Hauptbestandteil aufweist 
und Gentamicin-Hydrochlorid und/oder Gentamicin-Hydro- 
bromid oder ein Gemisch von Gentamicin-Sulf at mit Natrium- 
chlorid, Kaliumchlorid , Natriumbromid und/oder Kalium- 
bromid enthalt, wodurch ein Vorprodukt zur Zubereitung 
von Knochenzement erhalten wird, aus dem wohl das Anti- 
biotikuih in hoherer Konzentration freigesetzt wird, je- 
doch bleibt die Wirksamkeit der Antibiotika nicht iiber 
einen langen Zeitraum erhalten. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Erfindung 
15st die Aufgabe, eine Trikylziumphosphat-Knochenkeramik 
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zu schaffen, bei der ein zugesetzter Wirkstof f , insbesondere 
ein Antiseptikum Oder Chemotherapeutikum oder Breit-bandroikro- 
biozid so freigegeben wird, daB ein Schutz iiber einen lan- 
geren Zeitraum erhalten wird^d.h., daB die Wirksamkeit des 
Wirkstoffes liber einen langen Zeitraum erhalten bleibt. 
Dariiber hinaus soli eine bessere Resorption der Kerantik 
durch das Knochengewebe erreicht und der Knochenauf bau 
angeregt werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung ein Verfahreri 
zur Herstellung einer Trikalziumphosphat-Knochenkeramik zur 
Verwendung als Knochenimplantat , insbesondere zur Auffiillung 
von Hohlraumen oder zur Fixierung von Knochenbruchstiicken 
nach Frakturen, vor, das darin besteht, daB dem Keramik- 
ausgangsmaterial vor dem Brennvorgang anorganische und/oder 
organische mikro- oder makroporenbildende Substanzen, 
wie Wasserstof f peroxid , Zucker, Ammoniumbicarbonat und/oder 
Amnion i umc a r bam inat, Kalziumhydrogenphosphat. u.dgl . , zur 
Ausbildung einer Keramik rait definierter PorengroBe zu- 
gegeben, hierauf nach dem Brennvorgang des vorher geformten 
Keramik-Formkorpers dieser mit einem Wirkstof f, wie einera 
Desinf ektionsmittel , einem Antiseptikum, einem Chemothera- 
peutikum oder einem Breitbandmikrobiozi'd, wie Polyvinyl- 
pyrrolidon-Jod-Losung bzw. -Komplex impragniert und an- 
schliefiend zur Erzielung einer verzogerten Freigabe 
des Wirkstoffes zu einer vorgegebenen Freisetzungszeit 
mit einem Polymer in unterschiedlichen , genau auf die 
vorgegebene Freisetzungszeit abgestimmten Schichtdicken 
iiberzogen wird. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesent- 
lichen darin zu sehen, daB eine Knochenkeramik aus Tri- 
kalziumphosphat mit definierter Makro- oder Mikroporen- 
groBe erhalten wird, bei der die PorengroBe durch Zugabe 
anorganischer und/oder organischer porenbildender Sub- 
stanzen bestimmt und erreicht wird. Im wesentlichen kommen 
hier als porenbildende Substanzen alle diejenigen Substanzen 
zur Anwendung, die vor und wahrend des Brennvorganges die 
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die Makroporositat und Mikroporositat der Keramik bewirken, 
jedoch ruckstandsf rei sich gleichzeitig im Knochenzement 
zersetzen. Nachdem die Keramik mit der entsprechenden Poren- 
groBe versehen ist, wird die Keramik mit einem Wirkstoff, 
5 wie einem Chemother apeutikum, z.B. Penicillin/ Cycloserin, 
Bacitracin, Nystatin,. Amphotericin, Gentamicin, Novobiocin, 
Erythromycin, Momycin, Streptomycin, Oder einem Chemothera- 
peutikum, z.B. Sulfonamid, Oder einem Breitbandmikrobiozid , 
wie Polyvinylpyrrolidon-Jod in Form einer Losung, imprag- 

10 niert und anschliefiend zur Erzielung einer verzogerten 
Freigabe des Wirkstoff es mit einem Polymer uberzogen. 
Zur Erreichung unterschiedlicher Freisetzungszeiten wird 
das Polymer in unterschiedlichen , ' genau definierten 
Schichtdicken aufgebracht. Fur den Uberzug werden bei- 

15 spielsweise als Material Polymere, Methacrylate , Sub- 

stanzen aus Zellulosebasis , Polydextran, biologisch abbau- 
bare Oberziige und auflosbare Uberziige verwandt. 

Die auf diese Weise gewonnene uberzogene Keramik wird 
als Knochenimplantat vorwiegend zur Auffiillung von Hohl- 

2 0 raumen verwendet. Dabei verhindert der nach Auf losung 

des Oberzuges freigesetzte Wirkstoff, wie Antiseptikum oder 
Chemotherapeutikum oder Breitbandmikrobiozid, mogliche 
postoperative Infektionen. Da das Antiseptikum oder das 
Chemotherapeutikum oder Breitbandmikrobiozid in ungefahr 

25 zwei Tagen vollstandig aus der Keramik freigesetzt wird, 
jedoch -ein Schutz uber einen wesentlichen langeren Zeit- 
raum erforderlich ist, sind unterschiedliche Schichtdicken 
bei den Uberziigen vorgesehen, um darait einen zeitlich genau 
abgestuften Beginn der Freisetzung des Antiseptikums oder 

30 des Chemotherapeutikums oder des Breitbandmikrobiozids 

zu erzielen. Die Keramik selbst wird nach einer gewissen 
Zeit vollstandig vom Knochengewebe absorbiert. 

Der Uberzug kann auch in Form von mehreren Lagen auf 
dem Keramik-Formkorper aufgebracht sein, wobei die Mog- 
35 lichkeit besteht, die einzelnen Schichten ebenfalls mit 
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einem Wirkstoff , wie einem Antiseptikum oder einera Chemo- 
ther apeutikum oder einem Breitbandmikrobiozid, zu im- 
pragnieren, wobei dann die Dicke der einzelnen tiberzugs- 
schichten die jeweils einzelnen Freisetzungszeiten fur das 
Antiseptikum oder das Chemother apeutikum oder das Breitband- 
mikrobiozid bestimmen. 

Als Porenbildner konnen alle anorganischen oder organischen 
Substanzen Verwehdung finden,die sich beim Brennvorgang 
in NH 3 , C0 2 und H 2 0 umsetzen, und es dabei somit zu einer 
Porenbildung kommt. Als porenbildende Substanzen konnen 
beispielsweise Wasserstof f peroxid , Zucker, Amnion iumbicar- 
bonat oder Ammoniumcarbaminat oder "Hirschhornsalz " , welches 
aus Amnion iumbic a r bona t und Ammoniumcarbaminat besteht, 
Ammoniumcarbonat , Kalziumhydrogenphosphat u.dgl. Verwendung 
finden. 

Die erfindungsgemaSen Materialien fur Knochenimplantate 
aus Trikalziumphosphat-Keramik werden vorzugsweise aus 
einem entsprechenden Trikalziumphosphatpulver und den Zusatzen 
zur Steuerung der Mikro- und Makroporositat homogen ver- 
mischt - und dann verformt. Vorzugsweise werden Mengen 
von 1% bis 3% an porenbildenden Substanzen beigemischt, 
wodurch es zur Ausbildung der groSeren und kleineren 
Poren kommt. Das Trikalziumphosphatpulver kann mit den 
Zusatzen granuliert werden. Auch besteht die Moglichkeit, 
das Trikalziumphosphatpulver zusammen mit den Zusatzen nach 
dem SchlickerguBverf ahren zu verformen. Nach der Verformung 
erfolgt dann das Brennen bei Temperaturen urn 1000°C, wobei 
auch darunterliegende und dariiberliegende Temperaturen zur 
Anwendung kommen konnen . 

Auflerdem kann dem Trikalziumphosphat vor dem Brennvorgang 
ein bestimmter Anteil an einer Fluor idverbindung , zura Bei- 
spiel Kalziumf luorid, zugesetzt werden. Dieses dient zur 
besseren Resorption der Keramik durch das Knochengewebe 
sowie der Anregung des Knochenauf baus . Das Kalziumf luorid 
unterbricht die kristalline Struktur des Trikalziumphospha- 
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tes, wodurch eine schnellere Resorption der Keramik er- 
reicht wird. Die so hergestellte Knochenkeramik wird mit 
dem Wirkstoff, wie Desinf ektionsmittel, Antiseptikum, 
Chemotherapeutikum oder Breitbandmikrobiozid, wie Poly- 
5 vinylpyrrolidon-Jod-Losung bzw. -Komplex zur Verhinderung 
von Infektionen nach dem operativen Einbringen der Keramik- 
Formkorper in Knochenhohlraume impragniert. Ans telle des 
Kalziumf luorids konnen auch zur Erhohung der Resorption 
der Keramik durch das Knochengewebe andere Fluoridver- 

10 bindungen zur Anwendung gelangen. Vorzugsweise kommen 
Fluoridverbindungen mit Elementen der Alkalimetall- und 
der Erdalkalimetallgruppe, wie CaF 2 , NaF und MgF^ od.dgl. 
in Frage. Im wesentlichen sollten hier immer Fluorid- 
verbindungen mit Elementen zur Anwendung gelangen, die 

15 auch im Knochengewebe vorzufinden sind. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungen gehen aus den Unter- 
anspruchen hervor. 

Insbesondere die Verwendung von Polyvinylpyrrolidon-Jod- 
Losung bzw. -Komplex, nach der z.B. 1 g 10% verfugbares 

20 Jod enthSlt, hat s.ich als besonders vorteilhaft bei der 

artigen Trikalziumphosphat-Keramik-Formkorpern erwiesen, 
da hier die hohe Wirksamkeit des Polyvinylpyrrolidon-Jods 
voll zur Wirkung kommt. Polyvinylpyrrolidon-Jod mit den 
verschiedensten Molekulargewichten kann ebenfalls verwendet 

2 5 werden . 

Die Erfindung wird anhand der nachf olgenden Beispielse 
erlautert : 

Beispiel 1 ; 

Handelsubliches Trikalziumphosphat mit einer KorngroBe 
30 von etwa 1 bis 2 u wird durch Zusatz von Wasser und einem 
entsprechenden Porenbildner auf einem Tellergranulierge- 
rat granuliert. Soweit Resorptionsbeschleuniger hinzuge- 
geben werden sollen, wird dem Ausgangsmaterial ein ent- 
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sprechender Resorptionsbeschleuniger , wie z.B. Kalzium- 
fluorid zugegeben. Die erhaltenen Granulen sind stabil 
genug, um vermittels Sieben in Fraktionen verschiedener 
GroBe aufgetrennt zu werden. Das fertige Granulat wird 
5 anschliefiend gebrannt. Die Brenndauer betragt etwa 1 Stunde 
bei einer Temperatur von etwa 1000 °C, wobei diese Tempe- 
ratur auch niedriger oder hoher gewahlt sein kann. Die er- 
haltenen Granulate wiesen eine ausreichende mechanische 
Festigkeit auf und sind in der Lage, ausreichende Mengen 
10 eines Wirkstoffes, wie Desinf ektionsmittel , Antiseptikum, 
Chemotherapeutikum oder. Breitbandmikrobioz id , wie Poly- 
viny lpy r ro 1 idon- Jod-Losung bzw. -Komplex, auf zunehmen . 

. Beispiel 2: 

Ein gemaB Beispiel 1 gewonnenes Granulat wird mit einer 
15 Losung eines entsprechenden Wirkstoffes, wie Desinf ektions- 
mittel , Antiseptikum, Chemotherapeutikum oder Breitband- 
mikrobiozid , wie Polyvinylpyrrolidon- Jod-Losung bzw. -Kom- 
plex, impragniert und anschliefiend getrocknet. Bei einer 
entsprechenden Porositat ist das Granulat in der Lage, 
20 einen Gehalt an Wirkstof f trockensubstanz bis zu 45% 
des Keramikausgangsgewichtes auf zunehmen. 

Beispiel 3: 

Ein gemaB Beispiel 1 und 2 hergestelltes , mit einem Wirk- 
stof f, wie Desinf ektionsmittel , Antiseptikum, Chemothera- 

25 peutikum oder Breitbandmikrobioz id , wie Polyviny lpyrrolidon- 
Jod-Losung bzw. -Komplex, impragniertes Granulat wird an- 
• schlieBend in an sich bekannter Weise dragiert und mit einer 
oder mehreren Schichten aus einem Polymer-Uberzug versehen, 
wobei jede Uberzugsschicht eine genau definierte Schicht- 

30 dicke zur Freigabe des Wirkstoffes aufweist. 

Beispiel 4: 

Handelsubliches Trikalziumphosphat mit einer KorngroBe 
von etwa 1 bis 2 \i wird durch Zusatz einer geeigneten 
Granulierf lussigkeit und eines entsprechenden Porenbild- 
35 ners sowie einer resorptionsf ordernden Substanz , z.B. 
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Kalziumf luorid, nach einem aus der Pharmazeutik bekannten 
Granulierverfahren, z.3. Wirbelschicht-Sprilhgranulation 
granuliert. Das erhaltene getrocknete Granulat wird auf 
einer geeigneten Tablettiermaschine zu Tablettenf orm- 
lingen verpreBt. Die fertigen Tabletten werden anschlieBend 
gebrannt . Die Brenndauer betragt etwa eine Stunde bei einer 
Temperatur von etwa 1000°C, wobei diese Temperatur auch 
niedriger oder hoher gewahlt werden kann. Durch die Wahl 
der Brenntemperatur kann die mechanische Festigkeit der 
Tabletten bestimmt werden. Die gebrannten Tabletten sind 
in der Lage, ausreichende Mengen des Wirkstoffes, wie Des- 
inf ektionsmittel, Antiseptikum , Chemotherapeutikum oder 
Breitbandmikrobiozid , wie Polyvinylpyrrolidon-Jod-Losung 
bzw. -Komplex auf zunehmen. 

Beispiel 5 : 

Die gemaB Beispiel 4 gewonnenen Tabletten werden mit einer 
Losung eines entsprechenden Wirkstoffes, wie Antiseptikum 
oder Chemotherapeutikum oder Breitbandmikrobiozid, im- 
pragniert und anschlieBend getrocknet. Bei einer ent- 
sprechenden Porositat sind die Tabletten in der Lage, einen 
Gehalt an Wirkstof f trockensubstanz bis 45% des Keramikaus- 
gangsgewichtes auf zunehmen. 

Beispiel 6: 

Die gemaB Beispiel 4 und 5 hergestellten und mit einem 
Wirkstof f, wie Antiseptikum oder Chemotherapeutikum oder 
Breitbandmikrobiozid, impragnierten Tabletten werden an- 
schlieBend in an sich bekannter Weise dragiert und mit 
einer oder mehreren Schichten aus einem Polymeruberzug 
versehen, wobei jede Uberzugsschicht eine genau definierte 
Schichtdicke zur Freigabe des Antiseptikums- oder Chemo- 
therapeutikums oder Breitbandmikrobiozids aufweist. 

Beispiel 7: 

Handelsiibliches Trikalziumphosphat mit einer Korngrofle 
von etwa 1 bis 2 n wird mit einem entsprechenden Poren- 
bildner sowie einer resorptionsf ordernden Substanz, wie 
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z.B. Kalziumf luorid, vermischt und durch Zusatz einer ge- 
eigneten Flussigkeit angeteigt. Diese Materialmischung 
wird in Formen beliebiger GroBe eingebracht und anschlies- 
send gebrannt. Die Brenndauer betragt etwa eine Stunde 
bei einer Temperatur von etwa 1000°C jf wobei diese Tem- 
peratur auch niedriger oder hoher gewahlt werden kann. 
Durch die Wahl der Br enn temperatur kann die mechanische 
Festigkeit der Formstucke bestimmt werden. Diese Form- 
stiicke sind in der Lage , ausreichende Mengen eines Wirk- 
stoffes, wie Desinf ektionsmittel , Antiseptikum, Chemo- 
ther apeutikum oder Breitbandmikrobiozid , wie Polyvinyl- 
pyrrolidon-Jod-L6sung bzw. -Komplex, auf zunehmen. 

Beispiel 8: 

Die gemaB Beispiel 7 gewonnenen Formkorper werden rnit 
dem Wirkstof f , wie Antiseptikum oder Chemotherapeutikum 
oder Breitbandmikrobiozid/ impragniert und anschlieBend 
getrocknet. Bei einer entsprechenden Porositat sind die 
Formstucke in der Lage, einen Gehalt an Wirkstof ftrocken- 
substanz bis 45% des Keramikausgangsgewichtes aufzunehmen. 

Beispiel 9: 

Als Breitbandmikrobiozid wird z.B. eine Polyvinylpyrrolidon- 
Jod-L6sung bzw. Komplex verwendet, bei der 1 g etwa 10% 
verfugbares Jod enthalt. Auch Polyvinylpyrrolidon-Jod 
mit den verschiedensten Molekulargewichten kann zur An- 
wendung gelangen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Trikalziumphosphat- 

Knochenkeramik zur Verwendung als Knochenimplantat , ins- . 
besondere zur Auffullung von Hohlraumen oder zur Fixie- 
rung von Knochenbruchstiicken nach Frakturen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Keramikausgangsmaterial vor dem 
Brennvorgang anorganische und/oder organische mikro- 
oder makroporenbildende Substanzen, wie Wasserstof fper- 
oxid, Zucker, Ammoniumbicarbonat und/oder Ammoniumcarba- 
minatr Kalziumhydrogenphosphat u.dgl. , zur Ausbildung 
einer Keramik mit definierter PorengroBe zugegeben, 
hierauf nach dem Brennvorgang des vorher geforraten Kera- 
mik-Formkorpers dieser mit einem Wirkstoff , wie einem 
Desinf ektionsmittel , einem Antiseptikum, einem Chemo- 
therapeutikum oder einem Breitbandmikrobiozid , wie 
Polyvinylpyrrolidon-Jod-L6sung bzw. -Komplex, impragniert 
und anschlieBend zur Erzielung einer verzogerten Frei- 
gabe des Wirkstoffes zu einer vorgegebenen Freisetzungs- 
zeit mit einem Polymer in unterschiedlichen, genau auf 
die vorgegebene Freisetzungszeit abgestimmten Schicht- 
dicken iiberzogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
dem Keramikausgangsmaterial 1%, 2% bzw. 3% Wasser- 
stof fperoxid zugegeben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur den Uberzug des Keramik-Formkorpers Polytextran 
verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem Trikalziumphosphat vor dem Brennvorgang eine 
Fluoridverbindung mit Elementen der Alkalimetall- und/ 
oder der Erdalkalimetallgruppe, wie CaF 2 ,NaF,MgF 2 od. 
dgl. zugesetzt wird. 
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Trikalziumphosphat-Keramik-Formkorper zur Verwendung 
als Knochenimplantat , insbesondere zur Auffullung von 
Hohlraumen oder zur Fixierung von Knochenbruchstiicken 
nach Frakturen hergestellt nach Verfahren gemafi An- 
spruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi der eine 
def inierte PorengroBe aufweisende und mit einera Wirk- 
stoff, wie Desinf ektionsmittel , Antiseptikum, Chemo- 
therapeutikum oder Breitbandmikrobiozid , wie Polyvinyl- 
pyrrolidon-Jod-Losung bzw. -Komplex, impragnierte Kera- 
mik-Formkorper mit einem Polymer genau definierter 
Schichtdicke zur Freigabe des Wirkstoffes zu einer 
vorgegebenen Freisetzungszeit iiberzogen ist. 

Trikalziumphosphat-Keramik-Formkorper nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der eine def inierte Poren- 
groBe aufweisende und mit einem Wirkstoff , wie Desinf ek- 
tionsmittel, Antiseptikum, Chemotherapeutikum oder Breit- 
bandmikrobiozid, wie Polyvinylpyrrolidon-Jod-Losung 
bzw. -Komplex, impragnierte Keramik-Formkorper mit 
mehreren Schichten eines Uberzuges aus einem Polymer ver- 
sehen ist, wobei jede Uberzugsschicht eine genau defi- 
nierte Schichtdicke zur Freigabe des Wirkstoffes in 
einer vorgegebenen Freisetzungszeit aufweist. 

Trikalziumphosphat-Keramik-Formkorper nach Anspruch 5 
und 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Trikalziumphosphat- 
Keramik-Formkorper eine Fluoridverbindung mit Elementen 
der Alkalimetall- und/oder der Erdalkalimetallgruppe , 
wie CaF 2 , NaF, MgF 2 od.dgl. enthalt. 

Trikalziumphosphat-Keramik-Formkorper nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Breitbandmikrobiozid bzw. Antiseptikum z.B. 
eine Polyvinylpyrrolidon-Jod-Losung verwendet wird. 

Trikalziumphosphat-Keramik-Formkorper nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi als Chemotherapeutikum bzw. Antibiotikum Penicillin, 
Cycloserin, Bacitracin, Nystatin, Amphotericin,Gentamicin, 
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Novobiocin, Erythromycin, Momyc in , Streptomycin ver- 
wendet wird. 

Trikalziumphosphat-Keramik-Formkorper nach einem der vor- 
angegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB als 
Chemotherapeutikum Sulfonamide verwendet werden. 

Verwendung eines eine definierte Porengrofie aufweisenden 
und mit einem Wirkstoff , wie Desinf ektionsmittel , Anti- 
septikum, Chemotherapeutikum oder Breitbandmikrobiozid , 
wie Polyvinylpyrrolidon-Jod-Losung bzw. -Komplex, im- 
pragnierten Trikalzium-Knochenkeramik-Formkorpers mit 
einem in unterschiedlichen , genau definierten Schicht- 
dicken auf gebrachten Polymer zur Verwendung als Knochen- 
implantat/ insbesondere zur Auffullung von Hohlraumen 
mit einer durch die Schichtdicke des Polymer-tfberzuges 
genau vorgegebenen Freisetzungszeit fiir den Wirkstoff. 

Verwendung nach Anspruch 10 eines eine definierte Po- 
rengroSe aufweisenden und mit einem Wirkstoff, wie Des- 
inf ektionsmittel , Antiseptikum, Chemotherapeutikum oder 
Breitbandmikrobiozid, wie Polyvinylpyrrolidon-Jod- 
Losung bzw. -Komplex, impragnierten und mit einer 
Fluoridverbindung der Elemente der Alkalimetall- und/oder 
der Erdalkalimetallgruppe, wie CaF 2 , NaF , MgF^ od.dgl. 
versehenen Trikalzium-Knochenkeramik-Formkorpers mit 
einem in unterschiedlichen, genau definierten Schicht- 
dicken auf gebrachten Polymer zur Verwendung als Knochen- 
implantat , insbesondere zur Auffiillung von Hohlraumen oder 
zur Fixierung von Knochenbruchstucken nach Frakturen mit 
einer durch die Schichtdicke des Polymer-Oberzugs genau 
vorgegebenen Freisetzungszeit fiir den Wirkstoff. 
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